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چکیده 


به‌منظور تخمین سطح برگ سبز با استفاده از روابط با سایر صفات رویشی. آزمایشی با استفاده از دو رقم باقلا 
۵سانتی‌متر) در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با چهار تکرار در سال زراعی ۱۳۸۹۹۰ در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه 
علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان به اجرا درآمد. نمونه گیری برای اندازه‌گیری سطح برگ و وزن خشک برگ سبز و 
زرد به تفکیک طی فصل رشد با فوصل زمانی ۷ تا ۱۵روز (بسته به شرایط دمایی و سرعت رشد بوته‌ها) انجام شد. نتایج 
نشان داد که رابطه سطح برگ با وزن خشک برگ و وزن خشک کل بوته تحت تأثیر رقم. فاصله بین ردیف و فاصله روی 
ردیف نگرفت. بنابراین می‌توان برای رابطه سطح برگ با وزن خشک برگ و وزن خشک کل بوته در تمام تیمارها از یک 
معادله استفاده کرد. علاوه بر این با توجه به این که رابطه سطح برگ با وزن خشک برگ سبز و تعداد گره در ساقه دارای 
ضریب تبیین بالاتر (۰/۹۸) و جذر میانگین مربعات کوچک‌تر (۱/۰۵) و در نتیجه دقت برآورد بالاتری نسبت به صفات 
دیگر بود. پیشنهاد می‌شود از رابطه بین سطح برگ سبز و وزن خشک برگ سبز (رابطه دوتکه‌ای) برای برآورد سطح برگ 
سبز سریعء آسان. کم‌هزینه و با دقتی قابل‌قبول استفاده شود. همچنین از این رابطه می‌توان در مدل‌های شبیه‌سازی باقلا 


نیز به‌منظور پیش بینی سطح برگ سبز باقلا استفاده کرد. 


واژه‌های کلیدی: ارتفاع بوته, باقلا» روابط آلومتریک سطح برگ. وزن خشک برگ 


مقدمه 

موجود آلومتری خوانده می‌شود (1985 ,.۵ 6 270067)). 
روابط آلومتریک در گیاهان» تغییرات رشد و نمو و مشخصات 
نسبی یک بخش از گیاه را در مقایسه با کل یا بخش‌های دیگر 
گیاه نشان می‌دهد (1994 ,116126). روابط آلومتریک برای 
یک گیاه معین, ثابت هستند و از آن‌ها می‌توان برای پیش‌بینی 
نمو رویشی با همان دقت برآوردشده استفاده نمود. به‌طور کلی. 
هندسی گیاه و اجزای آن تقریباً ثابت است 1994 ,ععازلم. 
روابط آلومتریک ارتباط تنگاتنگی با پیش‌بینی نمو فنولوژیک 


*نویسنده مسئول: 6۵۱۷2500.60180) 7 8تژم‌جدع 2ص 


۶۶ 


دارند. پیش‌بینی نمو فنولوژیک يا مراحل نموی گیاه در 
مدل‌سازی اهمیت زیادی دارد (2006 ,.۵1 ۶۶ ت0د][80). 
شاخص سطح برگ یکی از متغیرهای مهم در مطالعات 
اقلیمی (2004 ,۳۷6۲ :1999 ,0016«۷000). اکولوژیک 
(2002 ,.۵1 01 60ط)). زراعی (2002 ,تطادع01 عک تصه]اج) 
و مدل‌هایی است که خسارت پاتوژن‌ها را شبیه‌سازی می‌کنند 
(1987 ,۳626۲ 6 ۷۷/۵۵۵086۲). سطح برگ عامل 
تعیین کنندة جذب تشعشع. فتوسنتز, تجمع ماده خشک و 
انتقال انرژی توسط کانوپی‌های گیاهی است. همچنین سطح 
برگ از نظر رقابت بین گیاه زراعی و علف‌های‌هرز دارای اهمیت 
می‌باشده ( 2004 متطفااهد که هل 
4 .4 1 000106616). اندازه گیری سطح برگ نسبت به 
اندازه‌گیری‌های دیگر مانند ارتفاع بوته و وزن خشک اندام‌ها یا 
کل بوته در بیشتر گیاهان زراعی از جمله باقلا بسیار مشکل‌تر و 
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وقت گیرتر بوده و نیاز به صرف هزينة بیشتر دارد. یکی از روش 
های برآورد شاخص‌هایی مثل سطح برگ. استفاده از روابط 
آلومتریک يا به عبارتی يافتن روابطی برای برآورد صفات با 
استفاده از ویژگی‌هایی است که اندازه‌گیری یا شبیه‌سازی آن‌ها 
آسان می‌باشد. از مهم‌ترین این ویژگی‌ها می‌توان به ارتفاع بوته, 
وزن خشک برگ و وزن خشک اجزای رویشی اشاره نمود. از 
این معادلات به‌طور موفقیت‌آمیزی برای گیاهان مختلف از 
قبیل نخود (2006 ,.۵1 01 6216101 پنبه ( 20671عحصهعخر 
4 .0 /6: بادام‌زمینی (1992 .۵1 6۶ ۰0۷۲۵ پنبه 
(1967 ,طوعحصطمل ارزن (1991 .۸1 ۶ ۰۳۵۷۵6 سورگوم 
شیرین (1981 .۵0 2۶ طنط6) و سویا (1986 .۵1 6۶ طاعن) 
استفاده شده است. 

(2013 ۵1 6۲ ,220211 با بررسی روابط آلومتریک بین 
سطح برگ و صفات رویشی در باقلا (1000 ۷۶۰۵) گزارش 
کردند که بین سطح برگ با وزن خشک برگ سبزء وزن خشک 
اجزای رویشی گیاه و ارتفاع بوته در دورة توسعة موثر سطح 
برگ. روابط آلومتریک بسیار قوی (به‌ترتیب با ضریب تبیین 
۶ ۶ , ۰/۹۴ وجود دارد. ایشان با توجه به این که 
رابطة سطح برگ با وزن خشک برگ سبز در بوته دارای ضریب 
تبیین بالاتر و همچنین جذر میانگین مربعات کوچک‌تری 
نسبت به ارتفاع بوته بود. پیشنهاد کردند در مدل‌های 
شبیه‌سازی باقلا و همچنین برای برآورد سریع و آسان سطح 
برگ از رابطه بین سطح و وزن خشک برگ استفاده شود. 
یافته‌های مطالعة (6۵011 ,4 ۶ 31902006 نشان داد که 
در گیاه گندم سطح برگ بوته با تعداد برگ در ساقه اصلی. 
وزن خشک برگ سبزء وزن خشک کل اجزای روبشی (برگ و 
ساقه) و ارتفاع بوته تا مرحله گرده‌افشانی روابط الومتریک 
بسیاز قوی (به ترتیب با ضریب تبیین ۱۹۲ ۰/۹۶ ۰/۹۵ و 
۲۱) دارد. 

هدف از اين مطالعه به‌دست‌آوردن روابط آلومتریک بین 
سطح برگ سبز (سانتی‌مترمربع در بوته) با تعداد برگ در ساقه 
اصلی. وزن خشک برگ سبز (گرم در بوته) و وزن خشک کل 
اجزای رویشی (ساقه و برگ)» به‌منظور برآورد سریع سطح برگ 
با استفاده از صفات رویشی یادشده و بدون نیاز به اندازه‌گیری 
سطح برگ بود. همچنین در اين آزمایش, تأثیر سه فاکتور رقم. 
فاصله روی ردیف و فاصله بین ردیف بر روابط آلومتریک 
یادشده در گیاه باقلا بررسی گردید. 


مواد و روش‌ها 
انم اسان قوه اسال, زراعین. ۱۳۸۹۱ دزن مزرعه 
تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی گرگان با عرض جغرافیایی 
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۶ درجه و ۵۸ دقیقه شمالی. طول جغرافیایی ۵۴ درجه و ۲۷ 
دقیقه شرقی, ارتفاع ۱۳متر از سطح دریا و متوسط بارندگی 
سالیانه ۶۰۷میلی‌متر اجرا گردید. نتایج آزمون خاک نشان داد 
که خاک مزرعه دارای ۴ ۲درصد شنء ۴۲درصد سیلت و 
۴درصد رس (بافت لومی). هدایت الکتریکی (10 خاک) ۱/۱ 
دسی‌زیمنس برمتر و اسيديتة ۷/۸ می‌باشد. آزمایش با استفاده 
کاشت (۸ و ۱۵سانتی‌متر) در قالب بلوک‌های کامل تصادفی 
عملیات تهیه بستر به‌صورت مرسوم در هدی‌ماه ۱۳۸۹ برای 
هه هه اه پا وی کش رورت 
دستی و در عمق ۸سانتی‌متر در شش ردیف کاشت به طول 
۷متر در هر کرت انجام شد. زمین مورد استفاده در سال قبل 
از آزمایش زیرکشت گندم و در تابستان آیش بود. قبل از 
کاشت.۲۰۰ کیلوگرم در هکتارسوپر فسفات ترییل. 
۰ کیلوگرم در هکتارسولفات پتاسیم و ۵۰کیلوگرم در هکتار 
اوره (به‌عنوان مقدار اولیه برای تأمین نیازهای نیتروژنی گیاه 
زراعی تا شروع فعال تثبیت بیولوژیک نیتروژن توسط باکتری 
همزیست باقلا) به خاک اضافه شد. برای اطمینان از دستیابی 
به تراکم موردنظر» در هر محل دو بذر کاشته شد و پس از 
آفات. بیماری‌ها و علف‌های‌هرز انجام می‌شد. آبیاری» مبارزه با 
آفات. بیماری‌ها و علف‌های‌هرز در مواقع لازم صورت گرفت. 
نمونه‌برداری از زمان استقرار بوته‌ها تا پایان دورة موّثر تولید 
برگ با فاصله زمانی۷ تا ۱۵روز (بسته به شرایط آب و هوایی) 
انجام شد. در هر نمونه‌برداری نمونه‌ای متشکل از ۴ تا ۶بوته و 
در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک ۱۰بوته از هر کرت برداشت و 
پس از انتقال نمونه‌ها به آزمایشگاه. اندازه‌گیری سطح برگ 
سبز به وسیله دستگاه سطح برگ سنج دلتاتی و وزن خشک 
برگ به تفکیک برگ سبز و برگ زرد پس از قراردادن در آون 
با دمای ۷۰درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۴۸ساعت و توزین آن‌ها با 
دقت ۰/۰۱ گرم انجام شد. 

روابط آلومتریک به داده‌ها برازش داده شد. برازش معادله و 
بررسی آن برای دو رقم. سه فاصله بین ردیف و دو فاصله بین 
ردیف انجام شد. در هر حالت. با بررسی حدود اطمینان 
ضرایب به‌دست‌آمده. اگر اختلاف معنی‌دار نبودند. از حالت 
بعدی استفاده شد. برای مقایسه دقت معادلات از ضریب تبیین 
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سمل -عکرنر 
(» جذر میانگین مربعات خطا ( ۷ ۲ که در 
آن ۲ و ۰ به‌ترتیب مقدار پیش‌بینی‌شده با استفاده از مدل و 
مقدار مشاهده‌شده و 2 تعداد مشاهدات می‌باشد. و ضریب 
تغییرات (۷) استفاده شد. ضریب تبیین بالاتر و ضریب 
تغییرات و جذر میانگین مربعات خطای پایین‌تر نشان‌دهنده 
دقت بالاتر معادله در توصیف روابط آلومتریک است. یادآور 
می‌شود که در این مقاله از 1۷1912 بر حسب درصد استفاده 
شد که اگر کمتر از ۱۰ باشد» شبیه‌سازی عالیء بین ۱۰ تا ۲۰ 
خوبه بین. ۲۰ ۲ ۲۰ متونط و پالاثر از ۳۰ مدل ضیف 
ارزیابی می‌شود. مدل‌های به‌کاررفته در این تحقیق عبارت 
بودند از: 

الف) مدل توانی: از میان معادله‌های مختلف برازش‌داده 
شده به داده‌های تغییرات سطح برگ در بوته در مقابل تعداد 
برگ در ساقه. معادلة توانی بهترین برازش را به داده‌ها داشت: 
معادله(۱) 

که در آن ۷ سطح برگ در بوته. » تعداد برگ در ساقه 
اصلی و 0 ضریب معادله می‌باشد. برای برازش تابعء داده‌های 
سطح برگ بوته و تعداد برگ در ساقه اصلی تا زمانی که تعداد 
برگ در ساقه اصلی به حداکثر مقدار خود رسید. مورد استفاده 
قرار گرفتند. 

ب) به‌منظور محاسبه روند تغییرات شاخص سطح برگ 
در مقابل روز پس از کاشت از معادله لجستیک زیر استفاده 
شد: 
معادله(۲) 

2 (ر(2(۴6۵)) ۱+۵ /((2*۵0))۵(*)(۴۵))حل 1 

که در آن ضرایب 4 0 و 6 به‌ترتیب سرعت تولید سطح 
برگ. زمان لازم برای رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ و 
سرعت کاهش سطح برگ می‌باشند. 

ج) برای توصیف رابطه بین شاخص سطح برگ و وزن 
خشک برگ (گرم در متر مربع) از معادله سه‌تکه‌ای زیر 
استفاده شد (2011 ,.۸7 ۶۶ 2۳2011120)): 
معادله (۲) (70 02*06 + (0* *۱۷<)01 

که در آن ۷ شاخص سطح برگ. * وزن خشک برگ 
(گرم در متر مربع؛ 0 نقطه چرخش بین دو مرحله تخصیص 
ماده خشک» 1 ضریب تخصیص در طول مرحله۱ و 92 
ضریب تخصیص ماده خشک در مرحله ۲ می‌باشد. 

د) مدل دوتکه‌ای: مدل‌های مختلفی به داده‌های سطح 
برگ در مقابل وزن خشک اجزای رویشی برازش داده شد و در 
نهایت مدل دوتکه‌ای به‌عنوان بهترین مدل انتخاب شد (معادله 
۴ (2011 ,.۸1 6۴ 201710ظ0)). 


بر 


۶۸ 


معادله (۴) (70 02*۶ + (70 ۱۷۵1 
رویشی گیاه (گرم در مترمربع» 50 نقطه چرخش بین دو 


مرحله تخصیص ماده خشک. 91 ضریب تخصیص در طول 
مرحله ۱ و9 92 ضریب تخصیص ماده خشک در مرحله۲ می 

۰ به‌منظور توصیف رابطه بین سطح برگ در بوته 
(سانتی‌مترمربع در بوته. ۷) و ارتفاع بوته (سانتی‌متره ) از 
معادله (۵) استفاده شد که در اس 0 ضریب معادله است 
(2011 .۸7 ۶۶ 2۳2011120)). 
معادله (۵) 

تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها و برازش معادله با استفاده 
از نرم‌افزار ٩۸5‏ و تخمین پارامترهای هر معادله با روش 
مطلوب‌سازی تکراری با کمک رویه الا ۳0 صورت 
گرفت. برای رسم نمودارها نیز از نرم‌افزار اکسل استفاده شد. 


۷۵ 


شرایط آب و هوایی 

مقایسه شرایط اب و هوایی دوره ازمایش با امار 
بلندمدت گرگان (جدول ۱) نشان داد که میانگین دمای 
حداقل درتمام ماه‌های دوره آزمایش به‌تقریب مشابه میانگین 
بلندمدت بود. بیشترین اختلاف بین این دو دوره برای حداقل 
دما مربوط به اسفند (۲/۳درجه سانتی‌گراد بیشتر از دمای آمار 
پلندمدت) و برای حداکثر دما مربوط به آذر (۴/۹درجه 
سانتی‌گراد بیشتر از دمای امار بلندمدت) بود. در مجموع. 
پایین‌ترین حداقل (۲/۴درجه سانتی‌گراد و حداکثر 
(۱۲/۷درجه سانتی‌گراد» دمای محل در سال زراعی 
۱۳۸۹-۰ به‌ترتیب مربوط به ماه‌های بهمن و اسفند بود. بعد 
از اين. حداقل و حداکتر دما افزايش یافت و در خردادماه به 
ترتیب با ۲۰/۲ و ۳۱/۱درجه سانتی گراد به حداکثر خود رسید. 

مقایسه میزان بارندگی در ماه‌های دوره آزمایش با 
بارند گی بلندمدت منطقه نشان داد که در بهمن‌ماه بارندگی 
بیشتر از آمار بلندمدت بود و در بقیه ماه‌ها کاهش بارندگی 
مشاهده شد. بیشترین اختلاف در بارندگی مربوط به فروردین 
ماه با ۵۰/۳میلی‌متر کمتر از آمار بلندمدت بود. همچنین در 
این سال زراعی بیشترین میزان بارندگی در اسفندماه با 
۸میلی‌متر و کمترین آن در فروردین‌ماه با ۱۰/۰میلی‌متر 
اتفاق افتاد. در ضمن. میزان کل بارندگی در دوره آزمایش 
۹ میلی‌متر بود که نسبت به آمار بلندمدت با ۲۸۲/۳میلی 
متر به میزان ۱۰۵/۴میلی‌متر کمتر بود. 
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با بررسی میانگین تشعشع روزانه در مقایسه با آمار 
بلندمدت مشخص گردید که در ماه‌های دی» بهمن» اسفند» 
فرورداین و اردیبهشت میزان تشعشم در دورة آزمایشش کمتر از 
میانگین آمار بلندمدت بود اما در خردادماه میزان تشعشع در 
دورة آزمایش بیشتر از میانگین آمار بلندمدت بود. حداکثر 
تفاوت میزان تشعشع بین دو دوره مربوط به اردیبهشت‌ماه بودء 


به‌طوریکه در اين ماه تشعشع به میزان ۴/۵مگاژول در 
مترمربع در روز کمتر از آمار بلندمدت بود. همچنین» در طول 
دوره آزمایش حداقل و حداکثر میانگین تشعشع متعلق به 
ماه‌های دی و خرداد به ترتیب ۸/۲ و ۲۴/۲مگاژول در مترمربع 


در روز بود. 


جدول ۱- میانگین دمای حداقل و حداکثر. تشعشع ماهانه و مجموع بارندگی ماهانه در دوره آزمایش و ۴۰ساله گذشته 
در شرایط آب‌وهوایی گرگان (۱۳۴۶-۱۳۸۶) 


06001)2)0100 واطجمحصه آه)م) مضه صمت)اهن۱۵0 «اط مه باه مره صصتصتصه مضه تاه ۵ ۸۲۵۵۵۵ :1 12016 
(19672007) 60۲۵۵0 ۱ 0و کیوع۲ 40 20 هون ۵ متا مطا 


حداقل دما 


حداکثر دما 


ماه ۳ : مجموع بارندگی میانگین تشعشع 
۱ ۱ ۱۷۲1۳۱۱۳۱۱۱۷۱۱ ۱/۳۹۱ ۲ ان 
۱/۱ 1 1 (حصصص) (احگصنود [1062 ۸۲۵۲۳۵26 
0 (0) ۵۵۵260۲6 
دوره 
:راید ۲ دوره را ۱ دوره 
دوره آازمایش. دوره بلندمدت دوره آزمایش رت دوره آزمایش دوره بلندمدت 1 بلندمدت 
۱ و۱۱۳ اصمصتهن ۲ ۱ ق ۱۱ ۹( 2 2 10۵ 
۱9۳00 ۱9۳00 ۱ سعماوم1 ۱00( ۱900 تهج تم 
2۱9۵00 2۱۵00 1 
۱۵00( 
80 63 209 160 228 523 86 
۱2 
ِا 3.8 3.8 139 129 505 569 82 94 
۳« 
یادن 324 324 134 124 642 651 92 112 
۲ 9[ 
0 48 22 1217 115 128 133 138 111 
۱ 
کروردین 96 90 201 193 100 603 119 114 
۱/۳۹ 
اردیبهشت 116 138 232 249 331 172 156 201 
۸01 
ود 202 184 311 296 245 257 243 216 
۱/7 


روند تغییرات شاخص سطح برگ سبز در طول فصل رشد 
تغییرات سطح برگ سبز نسبت به زمان (روز پس از 
کاشت) از یک تابع لجستیک پیروی می‌کند ( ۳۱902006 
1 .4 ). با برازش‌دادن مدل لجستیک به تیمارهای 
مختلف آزمایش اختلاف معنی‌داری بین فاصله بینردیف‌های 
مختلف و رقم‌های فرانسه و برکت مشاهده نشد. اما ضرایب 
مدل لجستیک ( " و » به‌ترتیب سرعت تولید سطح برگ 
زمان لازم برای رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ و سرعت 
کاهش سطح برگ) برای دو فاصله روی ردیف دارای اختلاف 
معنی‌دار بود. در شکل ۱ روند تغییرات شاخص سطح برگ در 
طول فصل رشد در دو فاصله روی ردیف ۸ و ۱۵ سانتی‌متر 
آورده شده است. تغییرات سطح برگ در طول فصل رشد بر 
اساس یک تابع لجستیک توجیه می‌شود. بدین ترتیب که در 


۶۹ 


اوایل فصل رشد. افزايش شاخص سطح برگ به‌صورت نمایی 
انجام می‌شود و سپس به‌صورت خطی ادامه می‌یابد و به 
حداکثر می‌رسد و پس از آن با شروع پیرشدن برگ‌ها رو به 
کاهش می‌گذارد تا وقتی که تمام برگ‌ها زرد شده و9 سطح 
برگ به صفر میر سد. بر اساس مدل برازش‌داده‌شده به دو 
فاصله روی ردیف» دو تفاوت اساسی بین تیمارها وجود داشت؛ 
اول این‌که با کاهش فاصله روی ردیف‌های کاشت (افزایش 
تراکم بوته) دورة افزايش نمایی کوتاه‌تر شد و دورة افزایش 
خطی زودتر شروع شد. دوم. در هر دو رقم باقلای مورد مطالعه 
(1۳17020) به‌صورت خطی افزايش یافت (شکل ۱). 
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شکل ۱- روند تغییرات شاخص سطح برگ در مقابل روز پس از کاشت در گیاه باقلا 
٩‏ مقادیر مشاهده‌شده در دو رقم فرانسه. برکت و فاصله بین ردیف‌های مختلف و - مقادیر پیش‌بینی‌شده توسط مدل را نشان می‌دهد. 


(۸: فاصله روی ردیف ۸ سانتی‌متره فاصله روی ردیف ۱۵ سانتی‌متر) 


جوه0 ۵02 ۲0۲ عصتصهان ماه مرول مه از م۱0 ممنه کهمنا با بوز۲] 
ما (ظ 0۳۵0160160 ۷211265 ۳۵ -- 200 50206 0021010۷ص1 اصمتعنل 0۲ ادمعتوظ رمم‌صهر۲ ۵۶ دمتامننه۷ 0 مصا ر ۵0موها۵ انامه ع) و 


ب( 15 0۶ م۵٩‏ ۲0۷عاصا ۰ظ بمصن 8 0۶ ممدهو «0عتصا نض) وعمتاه»011ضر ۳2۵061 


بیشترین شاخص سطح برگ در فاصله روی ردیف 9۸ 
زمان لازم برای رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ بین دو 
رقم 9 فاصله بین ردیف‌های مختلف اختلاف معني داری نداشت» 
ولی اختلاف بین فاصله روی ردیف‌ها در سطح احتمال ۵درصد 
معنی‌دار بود. زمان لازم برای رسیدن به حداکثر شاخص سطح 
برگ در فاصله بین ردیف ۸ سانتی‌متر ٩‏ روز 9 برای فاصله 
را 61 2۷6۲0) در گیاه ذرت. (2013) ,۵1 6 نصد‌صدطادهل 


در سویا و (2013 ,۵1 6۶ 7210۵1 در باقلا نیز مدل لجستیک 
را به داده‌های شاخص سطح برگ در مقابل روز پس از کاشت 
برازش دادند و گزارش کردند که این مدل بهترین برازش را به 
داده‌های شآ در مقابل روز پس از کاشت داشت. (2001) 
,6 6 تصتل‌اک نیز گزارش کردند که با آغاز مرحله 
رسیدگی برگ‌ها زرد شده و در نتیجه شاخص سطح برگ 
به‌طور چشمگیری کاهش می‌یابد و در نهایت در مرحله 
رسیدگی شاخص سطح برگ به صفر می‌رسد. (2011) 
۵ ۶ تفالظ و (2016) ,اه 6 2810۵11 نیز در پژوهشی بر 
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روی ذرت رقم سینگل کراس ۷۰۴ روند تغییرات شاخص سطح کردند. 
برگ در مقابل روز پس از کاشت را به‌صورت لجستیک توصیف 


جدول ۲ - ضرایب مدل لجستیک پیک برای پیش‌بینی شاخص سطح برگ برای فاصله روی ردیف‌های ۸ و ۱۵ سانتی‌متر 
ضرایب ۸ 0 و 6 به ترتیب سرعت تولید سطح برگ. زمان لازم برای رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ و سرعت کاهش سطح برگ 


15 20 ۵ 0۴ موی 00۲ص عمط رما عم درز مره م۱ عامهن )نمض م6 [06مصض منادنعم۱ ۵۴ کاجهمن00/8 ,2 12016 
۲ 2702 1۵2۴ مرتاصنجقصرر مبمتطمج م6 0متننا۲۵0 مصصلا رقعته 162۴ مق ما مته ممتامتلمم ی 24 فا یه فاصملمهه0) 
۷ ,21762 162۴ 160106060 50660 20 


فاصله روی ردیف (سانتی‌متر) لش ده ده طصم 18 
ره ۵2و 1۳06۵۲۲۵ 

030 248.2 ۶ 121 0.09 2 4 12-4 685 8 

15 1030 13-64 5 0.11 8 2 385.7 94 
رابطه سطح برگ سبز با وزن خشک برگ سبز جداگانه برای هر تیمار. برای مجموع تیمارها از یک رابطه 
به‌منظور توصیف رابطة بین سطح برگ سبز و وزن دوتکه‌ای (معادله ۳) برای توصیف رابطه بین سطح برگ در 
خشک برگ سبز برای هر یک از ۱۲تیمار در اين مطالعه. برابر وزن خشک برگ سبز در بوته استفاده شد (جدول ۳). 
روابط جداگانه‌ای برازش داده شد. اما با بررسی حدود اطمینان ضریب تبیین اين تابع ۰/۹۸ و جذر میانگین مربعات خطای 
مدل برازش‌داده‌شده. بین ارقام برکت و فرانسه. فواصل بین آن برای مجموع تیمارها ۲/۵۹ درصد بود که نشان از رابطة 
ردیف ۰۲۵ ۵۰ و ۷۵سانتی‌متر و فاصله روی ردیف ۸ و بسیارخوب میان شاخص سطح برگ و وزن خشک برگ داشت 

۵سانتی‌متر از نظر ضریب آلومتریک اختلاف معنی‌داری بین (جدول ۲). 


تیمارها مشاهده نشد. در نتیجه به‌جای استفاده از روابط 


جدول ۳- ضرابب 2 و 9 و مقدار 260 در تابع دوتکه‌ای برازش‌داده‌شده به داده‌های شاخص 
سطح برگ سبز در برابر وزن خشک برگ سبز 
5 جذر میانگین مربعات خطا و **1 ضریب تبیین هستند. 
کمما ماج م) ۱۲60 متا 1۲۳۲۵۵۱۵۵ 06 صز تنج 70 200 ۱۵ وه کاصمن‌تللهم 1۳6 .3 1206 


مه 0۳۲ م۱ همع )قصتوعه 1۳06 مره 
او اصمته‌تالهمن عطا م۲2 4صه رم موه صهعص ومع 1۱۷۲6۴۲ 


صرط در 09۳ 12 ۱ 
20-15 216 09 095 15 

در ابتدای فصل رشد بیشتر مواد فتوسنتزی ساخته‌شده نتایج این آزمايش شیب مرحله اول (ضریب 1) برابر 
در بوته به برگ‌ها اختصاص می‌یابد. از آنجا که در اين مرحله ۱ سانتی‌مترمربع در ازای هر گرم وزن خشک برگ می 
سطح ویژه برگ‌ها بالاتر است (برگ‌های تشکیل‌شده در این باشد و شیب مرحله دوم برابر (ضریب 02) برابر 
مرحله نازک‌تر هستند). شیب افزايش سطح برگ در مقابل وزن ۳۴ "سانتی‌مترمربع در آزای هر گرم وزن خشک برگ می 
برگ بیشتر است. در واقع بوته‌ها با مقدار وزن برگ کمتر مقدار باشد (جدول ۲). 
میگ یی رلیس کف اما با کت ان ری (2011 ,۵1 ۵۶ ع0صقطوط1321 در مورد گندم. (2011) 
بعد از شروع طویل‌شدن ساقه. اين شیب به دلیل کاهش سطح ,8 61 10۲201 در مورد نخود. (2016) ,]۵ ۶ 21011 در 
وه برگ‌ها ح(افزايش ضخامت برگ‌ها) و افزايش ضریب مورد ذرت و (2013) ,۵1 6 6۱02002701( در مورد سویا نیز 
تخصیص مادة خشک به اندام‌های دیگر بوته مانند ساقه نسبت برای توصیف رابط شاخص سطح برگ با وزن خشک برگ از 
به قبل از نقطه شکست. کاهش پیدا می‌کند (شکل ۲). بر اساس قابم فوتکفای استفاده کردند: با این هال: برای خرضیف ر اه 


۷۱ 
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بین شاخص سطح برگ با وزن خشک برگ از مدل‌های دیگر 
نیز استفاده شده است. برای مثال (2006) ,۵1 ۶ تحصه‌ط۳۴۵ 
برای نخود از یک مدل خطی. (1985) 0۵16۲ > ۳02/60 
برای یونجه و (1991) ,آه ۶ ۳2۷۶ برای ارزن از مدل 
غیرخطی و (1993) ,41 6 12000167 برای سورگوم از معادله 
توانی استفاده کردند. (2004) ,اه 6 ۸۱۵08۵۳0۵0671 برای 
توصیف روابط آلومتریک بین سطح برگ با وزن خشک برگ در 
بوته در گیاه پنبه (چهار تاریخ کاشت و سه رقم) از معادلات 
رگرسیونی مختلف استفاده و در نهایت» معادله توانی 


200 250 30 350 


(2/۳۱2) ۷۷۱۵۳۴ 4۳۷ 2#ع۱ 


(1۸-125.31017۷ با ضریب تبیین ۰/۹۸ را به‌عنوان 
بهترین معادله برای توصیف روابط بین سطح برگ در بوته 
([) و وزن خشک برگ در بوته (2۷۷) پنبه معرفی کردند. 

تفاوت مدل‌های برازش‌داده‌شده در گیاهان دیگر به 
داده‌های سطح برگ در برابر وزن خشک را می‌توان به تفاوت 
سطح ویر برگ و همین‌طور تفاوت تغییرات ضریب تخصیص 
مادم کف طیل فص رنه یاگ‌ها شر گیافان: مایت 


نسبت داد. 


۱63۴ 2۲62 )6۳۱2/۳۱2( 


0 50 100 


شکل ۲- سطح برگ به‌عنوان تابعی از وزن خشک برگ در گیاه باقلا در تمام تیمارها 
٩‏ مقادیر مشاهده‌شده در تیمارها و تکرارهای مختلف و -- مقادیر پیش‌بینی‌شده توسط مدل را نشان می‌دهد. 


کاصمصصاهع0 ((۵ صز ماصقاص همه ماو فطع از عم م۱ )م۱۲ بل 0۲ ممتا‌ص] 2 قه 06ص هعرج لقمبا .2 ۲1۵۰ 
۰ ۵ رها ۲۵016000 ومتال۷2 وم100162 -- 20 فصمتاتاهم۲۵ اصمتمنل مه ماممصهها مد ۵۵دون ما۷۵ 


رابطه سطح برگ سبز با وزن خشک اندام هوایی 

بررسی حدود اطمینان ضرایب مدل دوتکه‌ای 
(0 .02 ,01) برازش‌داده‌شده به داده‌های سطح برگ در برابر 
وزن خشک اندام هوایی (شکل۳) نشان داد که از این نظر. بین 
دو رقم و فاصله بین و روی ردیف‌های مختلف اختلاف 
معنی‌داری وجود ندارد. این نشان می‌دهد که رابطة الومتریک 
بین سطح و وزن خشک اندام هوایی گیاه. مستقل از فاصلة بین 
و داخل ردیف بوده و تحت تأثیر تغییر اين عوامل تغییر 
نمی کند. بنابراین» برازش توابع جداگانه به داده‌های سطح برگ 
در مقابل وزن خشک اندام هوایی برای هر یک از فواصل بین و 


۷۲ 


روی ردیف و رقم‌ها ضروری نبوده و برای تمام تیمارها می‌توان 
از یک رابطه (معادله ۴) استفاده کرد (جدول ۴) 

نتایج این آزمانتن نشان داد استفاده از وزن خشک برگ 
و وزن خشک اندام هوایی به‌منظور تعیین مقدار سطح برگ با 
استفاده از رابطه آلومتریک مناسب هستند. 
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جدول ۴- ضرایب 2 و 9 و مقدار 0 در تابع دوتکه‌ای برازش‌داده‌شده به داده‌های سطح برگ در برابر وزن خشک اندام هوابی 
۳ جنر میانگین مربعات خطا و 5 ضریب تبیین هستند. 
:11۱06 2۳62 کومنا 0262 ۵ م6 عصمتا‌ص ممزم1۱۳۲0 606 صز ۸٩۵‏ )صنمصصع معط هصرع 0 200 و عاصهت‌تله 106 .4 12016 


۲ 07 5۳000۲ 
وم و۱6 ۶و احمنمتللهمی عطا وز ۲ فصه همه ععمنوه مفعص امومع ۳۱۷/5۴ 


صصر0 
137.73-8.0 


ار 
2 2 82.60 


با این حال. مطابق با نتایج مطالعات دیگر ( 6 2010۵1 
,۰ 6 تطقله9ط۱6 :2016 .]۵ 6 تلقطتم7 :2013 .6 
3 در این مطالعه نیز دقت پیش‌بینی سطح برگ با 
استفاده از وزن خشک برگ به‌طور نسبی بیشتر از وقتی بود 
که سطح برگ با استفاده از وزن خشک کل اجزای رویشی 
گیاه برآورد گردید (ضریب تبیین رابطه آلومتریک بین سطح 
برگ و وزن خشک برگ ۹۸ و برای وزن خشک اندام هوایی 
۵ بود). البته باید به این نکته توجه داشت که اندازه‌گیری 
وزن خشک کل بوته نسبت به وزن خشک برگ‌هامستلزم 
صرف وقت برای جداکردن برگ‌ها نبوده و با سرعت بیشتری 
انجام می‌شود؛ در مقابل, اگر فقط از وزن خشک برگ‌ها 
استفاده شود. علاوه بر بالاتربودن دقت پیش‌بینی سطح برگ. 
حجم نمونه‌ها نیز کمتر است (2013 ,.۵1 ۶ نلهطن7) 

(2011) ,۵ 6۶ ۲02 از تابع دوتکه‌ای برای برآورد 
سطح برگ بوته به عنوان تابعی از از ماده خشک کل بوته در 
نخود استفاده کردند. (2008) ,۵1 ۶1 15121]25 در مورد 
چغندرقند و (2000 ,۵1 6۶ 126112 در چند گیاه باریک‌برگ با 
استفاده از معادلات رگرسیون خطی و غیرخطی همیستگی 
بسیار بالایی را بین سطح برگ و وزن خشک برگ و وزن 
خشک کل اجزای رویشی بوته گزارش کردند. تعدادی از 
محققان دیگر نیز از معادله‌های غیرخطی برای توصیف روابط 
سطح برگ با وزن خشک برگ و یا وزن خشک کل اجزای 
رویشی استفاده کرده‌اند که از جمله آن‌ها می‌توان به (2004) 
6 ۸۵۳۱۵۳0206۲1 در پنبه (2016) ,۵ 61 2210211 در 
ذرت. (۵011 ,۵1 6 1321002006 در گن‌دم و (2006) 
,1 6 126101 در نخود اشاره کرد. 


رابطة سطح برگ سبز با ارتفاع بوته 

به‌منظور توصیف رابطة سطح برگ سبز در بوته با ارتفاع 
بوته تابع توانی در مقایسه با سایر توابع از نکویی برازش بهتری 
برخوردار بود (شکل ۴). با بررسی حدود اطمینان ضرایب توابع 
مشخص شد که بین ضرایب توابع توانی برازش‌داده‌شده به 
داده‌های سطح برگ در برابر ارتفاع بوته در دو رقم در سطح 
ضرایب توابع توانی برازش‌داده‌شده به داده‌های سطح برگ در 


۷۳۳ 


بل( ۲ ۱ 2 
4 دص 095 


19۳, 
108 


روی ردیف‌های مختلف اختلاف معنی‌داری وجود داشت 
(جدول ۶. بنابراین برای داده‌های فاصله بین ردیف مختلف در 
تمام سطوح فاصله روی ردیف در این آزمايش یک تابع توانی 
(معادله ۵) برازش داده شد (جدول ۶). در این تابع توانی سطح 
برگ بوته (سانتی‌مترمربع در بوته» ۷ در برابر ارتفاع بوته 
(سانتی‌متر» 6 قرار گرفته است. 

به‌صورت نمایی و سپس به‌صورت خطی افزايش یافت 
(شکل۴). ازآنجا که اندازه گیری ارتفاع بوته در مقایسه با اندازه 
گیری سطح برگ امری بسیار ساده‌تره سریع‌تر و کم‌هزینه‌تر 
برگ استفاده نمود. بر خلاف نتایج این مطالعه که نشان‌دهنده 
تحقیقاتی که (2013) 71/۸ ۶ ۱۲6۵۵00211 برروی سویا 9 
(2004) 1ع2طعصصهتاظ .باه 
,4 6 2210211 روی باقلا انجام دادند. مشاهده کردند که 
ارتفاع گیاه توصیف کننده مناسبی برای سطح برگ نیست. 
البته برآورد سطح برگ با استفاده از ارتفاع به دلیل جذر 
میانگین مربعات خطای بالاتر نسبت به دیگر روش‌ها دارای 


دقت پایین‌تر می‌باشد. 


رابطه سطح برگ سبز با تعداد گره در ساقه اصلی 

پس از ارزیابی توابع مختلف تابع توانی به‌دلیل برازش بهتر 
برای توصیف رابطه بین سطح برگ و تعداد گره در ساقه اصلی 
انتخاب شد (شکل ۵). با بررسی حدود اطمینان برای ضریب ۱ 
مشخص شد اختلاف معنی‌داری بین دو رقم فرانسه و برکت و 
همچنین فاصله بین ردیف‌ها در سطح احتمال ۵درصد وجود 
ندارد. اما بررسی حدود اطمینان ضریب 0 برای دو فاصله روی 
ردیف در سطح احتمال ۵درصد معنی‌دار بود. بنابراین تابع توانی 
برای هر فاصله روی ردیف جدا گانه برازش داده شد. بر اساس 
نتایج جدول ۶ ضریب با افزايیش فاصله روی ردیف (کاهش 
تراکم) افزايش می‌یابد. (۵016 ,۵ 2 2210211 در ذرت و 
(2013 ,اه ۶ 000200201 در سویا نیز گزارش کردند با 
افزایش تراکم مقدار ضریب 9 کاهش پیدا می‌کند. 


اسلامی و همکاران؛ تخمین سطح برگ.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ جلد. شمارة۲. سال ۱۳۹۷ 


(6۳2/۵۱۵۴) 2۲۳62 2۴ع۱ 


(ع) ۷۷:۵۶ 4۳۷ ۴دام 


شکل ۳- سطح برگ به‌عنوان تابعی از وزن خشک بوته در گیاه باقلا در دو رقم فرانسه و برکت. فاصله بین و روی ردیف‌های مختلف 
مقادیر مشاهده‌شده در تمام تیمارها و تکرارهای مختلف و - مقادیر پیش‌بینی‌شده توسط مدل را نشان می‌دهد. 


کاصمصاهع0 ۵11 ص کاصهاص همه وطاو مط صز عصقام اطعته ول 0۲ جمتام‌ص و قه ۱000۵ م2۳ ]منز .3 ,عز۲ 
1۰ ۱۵ 0 0۲6010)60 ومبال۷2 1۳016209 -- مه فعمتاتاهو0؟ اصممعم]لنل هه فاصمصنععه ما 0090۷۵۵ ۱۷21۵۵ و 


جدول ۵- ضریب « و مقدار 187 در رابطه توانی بین سطح برگ و ارتفاع بوته باقلا در دو فاصله روی ردیف و فاصله بین ردیف‌های مختلف 
27 جذر میانگین مربعات خطا می‌باشد. 
۵0 صا و۳6 اطاعنع اصجام 0صد مه عقمیا هع مرتطاعصمتامداه۲ موسر مط) صا 1۳2 ۵۶ مصلوه عمط فصو ۱ اصمت‌تللهه0 .5 12016 
8۵ ۲0۲۲ 101612 20 1۳0۵ 
۲ ۹0۷۵۲6 ۳620 ۲۵0۵۲ م0 ور ۲۷۲9۲ 
فاصله روی ردبف ۸ سانتی‌متر 
رت( ۱۱۸3۰۱ 


13 و ۳ 1۹۶ 
ار تد ۱۱۱3 
25 ۱۳۹/۰۵ 095 102 
50 1-60 094 1.09 
15 110060 09 132 


فاصله روی ردیف ۱۵ سانتی‌متر 
ره ت ۱۱۱۸3۰۱ 


1.30 090 1.69 2 25 
1.50 0.92 1.77 2090 50 
1.50 09 1.77 200 15 


جدول ۶- ضریب (0) در معادله 2 برای سطح برگ بوته در مقابل تعداد گره در ساقه در دو فاصله روی ردیف مختلف 
57 جذر میانگین مربعات خطا و **1 ضریب تبیین هستند. 


جعماصا ۲۵ص ای هر برم‌واصصریهد 026 مهد قط) گ۵ )صرم صز اصقاص ۵۶ مه کقعا م۲ < ع ۲« ممتاجوه عمط صذ (0) کصمن‌تللهم 6۰ 12016 
6 10۲۷۲ 
ممنموعتوم: ۵۶ امعنمتللهمی عطا دز ۳ هصق رتممه عمهنوه مععص ۵0 ۱۷/۹۴ 


فاصله روی ردیف (سانتی‌متر) بط 8 ۳۹۳ 
(68) ۳۵۱۷۹ 0۵ 9066ه]6ز][ 
8 2 2.40 0.9 1.0 
15 110 2.53 095 164 


۷۴ 


اسلامی و همکاران؛ تخمین سطح برگ.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ جلد. شمارة۲. سال ۱۳۹۷ 


(0ظ02/0۱۵) 2۳۵2 ادعب 
د 
- 
5 


100 10 


(صه) )۱61۵۳۵ ۳129۲ 
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۶۱۵۳۴ ۳:۵۶ )6۳( 


شکل ۴- سطح برگ در بوته به عنوان تابعی از ارتفاع بوته در گیاه باقلا در فاصله بین و روی ردیف‌های مختلف 
الف: فاصله روی ردیف ۸سانتی‌متر و ب: فاصله روی ردیف ۱۵ سانتی‌متر 
: فاصله بین ردیف ۲۵سانتی‌متر 4: فاصله بین ردیف ۵۰سانتی‌متر قا: فاصله بین ردیف ۷۵سانتی‌متر. خط نقطه چین: مقادیر پیش‌بینی‌شده توسط 
مدل در فاصله بین ردیف ۲۵سانتی‌مت خط پیوسته: مقادیر پیش‌بینی‌شده توسط مدل در فاصله بین ردیف ۵۰سانتی‌متر و خط تیره (منقطع): مقادیر 
پیش‌بینی‌شده توسط مدل در فاصله بین ردیف ۷۵سانتی‌متر را نشان می‌دهد). 
قاصهاص صجهها صا امعم مهو ۱۵ مدمه حمهاصا لصه ماصز ۵ متا 2 و2 )هه توص م2۳ گهمیا ماطاونع ۳۱۵۸۲ 4 ,۲۱۵ 
٩۵2۵۵ 15‏ 1۳00۲۲0۱۲ ۶ چم 8 معهصو ۱0۵۲ ۸۰ 
فص رها 010)60عتن وعباله۷ مطا :فصتاً 1۳0۵40 ججم 75 ٩۵268‏ 1۳6121۲0۷0۷ ۱۸۰ بصنتت 50 5۵268 10]612701 :۵ بجقم 25 ۹۵208 1100210 


طوون1 یججه 50 مهو 1]67270۷0 ج 21 061مصظ فطع بوها 0۲۵01060 فمبله۷ معط :مصناً ویامیصتاومم یصصت 25 5۵268 1617270 21 2۵061 
رصن 75 ٩۵۵6۵‏ 061270۷0ص1 2 26 ۵۵061 عط) وه ۵۳۵016660 ومبال۷2 عط :(0ع)هناتعماصا) 
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(6۳۱2/۵۱۵۳۲) 2۳2 2۴ع۱ 


۱۱۵۸۴۱۵۵۲ 0۶ ۱۵065 (6۳ ۴ 


شکل ۵- سطح برگ در بوته به‌عنوان تابعی از تعداد گره (با برگ) روی ساقه. توصیف‌شده به‌وسيلة معادله ۷-۳ 
ردیف‌های مختلف برای فاصله روی ردیف ۱۵سانتی‌متر؛ ‏ مقادیر مشاهده‌شده در دو رقم برکت و فرانسه و فاصله بین ردیف‌های مختلف برای فاصله 


روی ردیف ۸سانتی‌متر 
طحل «منامنوع 6ظ) زط 0عصاتمجع هو ما روعوع۱ بم) وعمه گن م‌طامصنه عط) ۵ جمتام‌صن؟ 2 مه اصعام عص معنه کقمیا .5 بعز۲ 
۵0 6 1 ۵096۳۷60 صتامصصرح 1۳6 ۵ جصم 15 م5۵ 67۲0۷۷)ص1 معط :فصن قیامحصتاومی ججصم 8 0۴ 5۵۵66 1۳1611۲0۷0۷ 1۳4 :عصناً 1(۵)060 
0ص 76021ظ )ه01۴]6۵ ۷۷۵ 6ظ) مد 0ععوها۵ اصتامصصیح ۰1۳8 ۸ خن 15 مهو 1۳067۲0۷۷ مط فصه ممصهع۴ هه )2عع۲ظ )صممع0111 
جص 6 5۵266 70۷عاصا مط 4ص ع۵ه۳۲۵ 


(1964) عتقاممتا و (1993) ,اه ۶۶ تمحصصعاط نیز از 
یک مدل غیرخطی (توانی) برای توصیف سطح برگ در مقابل 
تعداد برگ در ساقه اصلی به‌ترتیب در سویا و سور گوم استفاده 
کردند. یافته‌های (1999) ,اه 2 ۳۵0۵611۷ نشان داد که در 
چند لگوم علوفه‌ای نیز می‌توان با استفاده از معادله توانی 
سطح برگ بوته را به‌عنوان تابعی از تعداد گره در ساقه اصلی 


نتیجه گیری 

بر اساس نتایج این آزمایش راب سح بر ۴ وق 
خشک برگ. وزن خشک کل گیاه در گیاه باقلا تحت تأثیر 
رقم فاصله بین ردیف و فاصله روی ردیف قرار نمی‌گیرد. به 
عبارت دیگر می‌توان از یک معادله برای رقم‌های فرانسه و 
برکته فاصله بین زذیف‌های ۳۵ *۵ و ۷۵سانی‌متر و فاصاه 
روی ردیف‌های ۸ و ۱۵سانتی‌متر برای رابطه سطح برگ با 


۷۶ 


وزن خشک برگ. وزن خشک کل بوته استفاده کرد. همچنین 
وزن خشک برگ سبز و تعداد گره در ساقه دارای ضریب 
تبیین بالاتر و همچنین جذر میانگین مربعات کوچک‌تری 
با وزن خشک برگ سبز در بوته دارای ضریب تبیین بالاتر و 
همچنین جذر میانگین مربعات کوچک‌تری نسبت به تعداد 
برگ در ساقه بود» پيشنهاد می‌شود از رابطه بین سطح برگ و 
وزن خشک برگ (رابطه دوتکه‌ای) برای برآورد سریع و آسان 
سطح برگ در مواقعی استفاده شود که دستگاه اندازه‌گیری 
سطح برگ در دسترس نیست. همچنین در مدل‌های 
شبیه‌سازی باقلا نیز می‌توان با دقت کافی از این رابطه به 
منظور پیش‌بینی سطح برگ باقلا استفاده کرد. 
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۷ ۹۵611106 ومنانااموعتطعنظ عصلوها ومرقصظ مها همه کمع۱ ممتتاا0وع۲ موهمم ۷108 028202 ۵۶ ۱۷۵۱1020108 
4 80 )ممصممزظ ۵۴ مملومه5 مامصصفک .عاممصصهتافمعصه 2000 200 
۶ ولحصصه ,1206 م2 کوع۱ و1 هام1 سم دومن 0مه۷ع۱ه ۵ وعوهممروعع )مها عمذ۱1۵06[1 .2004 .۲ ۳۱۷۵۲ 
619-7۰ :93 0)20۷ظ 
حمظ ۲۷۵۱020 ,2011 .۲ بطاملصمطافطاوظ م20 ری بتمافته صعاقافک وی متلفطلع2 بیط ملطه)901 ویک رطهل2ط0 
:(403 ۲۱۵0۵۵۱۱۵0 )مها ۵۶ لفصتامژ صهتصه همه ا0ولو امه دامع صا عویا عم واممصظ مم81وع1عع عم[ 
.55-7 
۰ 0۵06 1۵۷۷۵ .عاصقاظ وم ۵۶ «ومامتووط۲ .1985 ایک بلامطه)۱ 220 ر.طیظ بع)۲هع۲ رظ۲ رتم02 
۰ ,۸۳۱۱۵۹ ,1695 
اماصمه اهاممصصمماص مضه موتصامصمع عل[ع۱۷]۵0 ,1993 ,م۱۷۲0 0ص رویط رتتهطاتقی وبا رکه 
293-0 :33 ۵962700 ومرمتی ۲۱۱۵۱0 ,۱۵۷۵1 عصقام ما۷۷ 1۰ .میظع رمو صتقیع مد ومتصصهصرول هه لقع 0۴ 


43-4 :59 امصتاه؟ جمطمتين میج کهع۱ متام عصتاقصصتای 10۲ دلمطاعصه ۵ مموتنهم‌صمن 1967۰ یک رجمفصدامژ 
۶ ۵۷1۵۷ .2004 .۳ اعتظ 20 ,۷ روعله ۷۷ ,.ظ مطلم00۵ ر.ظ روات۷ ینک رقاتعم2ا ویو بک6ع۲1 ونژ رتم0000[ .. 


50۱۵۲۱62۵1 مه وعموصمع روم1ع۵۵ظ۱ :1 .ممتامصتصصماع رع0هص1 مج 2ع1 برد صا 10۶ ماع 
.۰ :21 ۱۷۲۵۱۵0۵۲0۱082۷7 ۳0۲۵۹۲ 20 اهتتاآناهزتهخظر 


۷ ۱ ممصههطادهز ممففعو )۲مطو طا داصمصصعب۲0حرحظا متاعصمت) ,2001 .0۲ پتیطت) 2 و.ل.۳ ممصصتاا! ریق رتناک 


391-۰ :41 9018266 ۲۵0۵ .0109هعال قهه 162۶ 4صه مملطمتاتا تهج رجمتهاناصتهعه تماق 


تملص مرمع فصقعه ۵1و ۵۴ 2762 ۱2۴ ۵۶ ممتتفصصتاوط ,1986 ,۲۱۳۲ روتعومط 20 رل مقلامطمط ماطل مطاملنا . 


,193-3۰ :13 5۵562100 و۵۵ ۳۱۵۱0 .۱۵۷۵۱5 0100106 ممهاعقع 16۷260 


مص ۵۷2۵0 نامع ۱6 متصمصمتهاه مر مه ممتاهامفمماممهه لهتامعاهم و1 ,1999 .1.0 ,1۵016000 .. 


193-۰ :41 معصهط) متامصصات 168۷6197 رم متمجامومصصاج 61672060 م0 9609101۷76 


وعقصص لفاها مضه گ2ع1۱ من قعته گوع1 ۵۶و ومتافصصتاع ,1992 بظ رتقصقاهگ 220 و.ظ.۲ رتعصع02 رما مق . 


467-17۰ :32 016068 2۶۵0۵ ص062 1 12۵281۲۵8۵۵6 


ووتصعجماهام متتمصمالم ,2013 بک بتلهزها 220 یو بلفلعقک و.ظ متلفطام2 بظ ملطفااهه بظ بلصهلصهطاطمل . 


0ص منهلنمنهه ۵ لقصرسوژ لقممتامصمام مهه‌واومه ما دملافزماممهه ۷۵۵۵0۵0۷۵ 20 21762 162۶ معع0ع 
1127-6۰ :(6)016 901680865 00۵ 


133-۰ :75 «صفاظ 0۶ ولقصممه ماه فامعمه‌هاع مصرمو ۵ ومتاتم0۳0۵ عط مه )طامتمط کصقاظ :1995 .لک رفقللال .. 
0 21762 ۱62۴ )م۱انصه اتمه عصتافصتاف ,1991 .۲ روعا02) 280 منیا رتفصفوم .2۰۷۷ ۷۷6 بیظ.۷۷ ,۵۷۲۵ . 


937-1۰ :83 ما10 مرمع بههه 162۴ 50601116 


6 1 06۷۵1008۵۵۲ 21762 162۴ عصتام۳۲۵01 .1999 ,ب).ظ.۲ ,عصقاظ 220 رتیک رسمطنا ر).ظ رراامعمع۳ .. 


:0 .۵862700 آهانهترهض ۵۶ لمصنهز مهئله وه عمصصنوع۱ مههر10 اماصمه آمعامم) عمط ععتتاه همه ما 
253-۰ 


۷۳۷ 


اسلامی و همکاران؛ تخمین سطح برگ.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ جلد. شمارة۲. سال ۱۳۹۷ 


ووتصعجمتاهام متتامحجمالظ .2006 نک رافتهمه 220 بیط مللفطله/ .لگ ,00۳۲628 بیظ بتصفااه9 بظ متطه‌طم۴ 
۵۹ 20:2 از مه وعمممهو لمتبانه‌تنيه که لقمتدمل عاصهام م۵۵ م1 مالقا ۷6۵۵)۵۷۵ 20 هع1 معع0عه 
دواد طفتامص! اه صهتورعظ م1) ,3344 :(13)06 

0 وتطفمم)۵12؟ معته ماد 20 کقعبا .2000 ملظ رمتمصصلتلاه 20 .لا بطععه۲۱ ,.1(.۷ بادناتطاتظ بیظ مهااع۴ 
.225-0 :92 [همتا0[ رمومج0 وخ .ععووهتع 220۷۵ م1 فممتاباماتت وال )طعتمط متمط) 20 وعوقه 

:6 901۵082۵6۵ ۲۵0 ,تمتاقطظ بل گم حمتامصنا 2 وه 2762 162۴ ۸۱۵1۲2 .1986 .1.0 رتقاوظ 20 ر.ف.ظ هتفه 
1040-3۰ 

بیاجع مومع ۵ ممتامنالمته وقمصماها عصتامل۱۷]۵ ,1981 بویت بتطقک 220 .6 ممطمفهت) .۲و مطلطه 
.1027-0۰ :73 ما0 رمومج0تهخظ 

141-۰ :76 اهمتا0ل «مصمتعخ .عصههه دمو مرومع0 ۱6۱ ما کممصم‌مامبع0 هعته معا ,1984 .1 رکتهام1 
طا ماههمصهاه م1 ممام000 ۱۳۳۵2 101 پرمرمصق ۲۵۵10 0۶ ع6ه1۳0۲)2 .2002 .9 رتطوع021) 220 ریق رتصه]ا0 
۵6۵0 0۵۵۶ ۳۱۵۱0 .۱2610 نموه صرح ممتم)مممصتهمنه اصمصرمرم بصع 0تصصیناط 

0۳101662 وملام۱۷]00 .2006 .ظ رتل2۵10 200 و.ل,۱۷۲ بط0و)۲عحامط و.ظ م1۳20 ویات متعحصصها۲ بظ متصهاا0 
۰ :99 ۴۵۶62700 و62۵۵ ۱۱۵۱0 .)مرمع لهمزعم۱مممدام همجمورم 06۷۵10 20 

کاصلفتمممی ۷۱۵۱0 ۱۷۷۳۵۵۲ مط عصل2 رفظ ,2011 .ظ رتلقصلمع2 220 بو متطوعلقت) بظ متطفهااهی ب.ظ م1020 
16518 .۲.۱ .طمه0مجزه (ظه) ووععمرظ مامتا لدم ولمم مه ۱۷۲۵06 ممتاهلناصصله ۵ 16 جقعتهی) 
۰(امحتاوها۸ حفناعوط طاز صهتویع۲ م1) ۵۰ 225 .وع۵معا0ومک1 لهتتهآا ی وممممزمو امتبمانهمتتهخ ۵ اتفه تم 

2 م1 (صله) هه کوع۱ مامعمد ۵۶ ممتامن0عنم صرح بتامجطمالج کمن .2008 .۲ روزتهاو۱۷۸ 220 .1 .ل ,وه)ل912 1 
351-۰ :46 ۵060162 0)05۷ظ .وج ناه ربا وزتعواس 16ظ) 6۵۲ ت2عتاه 

۲6۵۱۷ ۸ :۵۵07 20 رعقهعون مصمل)1(610112 .1987 .بای رکعع6ظ 220 رظ.ظ ۷۷۵۵2۵086 
.1495-7۰ :(77)011 

م060۷ کمتطمممته1۵۱ متتامجصمااه بای ,2013 ۷۲ رعامصمل‌مطک هه وب بلصه:10 ریق متصفاهی بط مللفطل7 
.1844 :4 .مملام۳۶۵0 )صق۱ظ ۵ احمصدام بصحعظ ۲02 فطع ما فممممم‌جمی ومع صقام 20 2762 162۴ 
وا فاعم ۳10 صهاوتع۳ 

۵۵ ۵1201085۳010 متتامصماض فط عصتاهع ۲2۷6۹0 .2016 ,۱۷۲ ,عامصم‌مطک مضه بیط بتصه)ا90 یب مللفط7 
5 ۳۲۱۵۱0 ۵۶ اهصدامژ صهتصم! بتطابط رم 90704 ما ومتاوامامههطه ۷6۵۵۵۲۵/۷۵ 0۴ ۵6و 20 2762 162۴ 
0۰و طفلامصط 1 صهلوتع۳ م1) :334-368 :(1402 .ظ6270وم] 


۷۸ 


20 


21۰ 


22 


23 
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28۰ 


29۰ 


30. 


31. 


:۳0۱ 0۲ امصوممل موتصه] 
66-0 0۰ ,2018 و2 ۱0۰ 9 ,۷۵01 


ماما هه ۷۲۵۵۵۵۲۵ 20 هه هع۱ ممع06]۱۲ مرتصاعهز10) ۳۵۱2 06 ] 
۹ 06۵ 202 ۳۲۵۵۸۵ 200 2۲6۵۵۲ 


۰ *01۳ ۳2069 ی .۸ تتصمااهو روط منا1۳0ع72 ممکل.]۱۷ وتتصوله۲ 


۹ ( ها کی دممممزه هباوخ۸ ۵1 له نصا مهع 0۵1 ررمهمتين رمامنهتن ,۱۷۲۹۵ :1 
حمم.0مط2 6۵۱۷ تصصهادم 
۵۵ ۱۱2۲۱۲۵ عک وممممزمو انمض ۵۶ تفه تلا نهع001 ,رطمط0 ]و۸ ,۳۲۵16990۲ ۸95001216 .2 
1 1 721۳211 
۵0۵۵ هه ی وعممملهه امانه‌تتوخض گه اهتنا و0۵1 رعصتاع۱۷۵0 ۲۵۵ ,۲۲۵169501 .3 
٩01 )21 ۵ ۷۵۵۵۵‏ 
0۵۵ 2۵ ی وعممملهه امانهتمخ که اهتنا م00۲8 راصعلتاو .راظظ .4 


6 0000۵ 7 :156661۷60 
7 1201021۷7 21 :0]60عععظ 


10]: 58 


ای ای ۱۱۱ 
عم ۷ رواصقهام طا معمصم)دهاناه ملامصموومامطام گم ممتامنل0ع( ۵۶ عمتیامو صتقحط فص مه 162۷769 عط 51886 


اماممصصممز ربص «صقوه مضه رممهساه کقع1 فطا دم مومع ب«امععع1 و1 امتاممامم ۷۱۵۱0 وم مضه ممتامن2۳0۵0 
2۴ 200 )صهاجر 6۲ج 2162 کوع۱ مععع رعمظ۲۱۵ ,همه 2۴ع۱ ما وعمصفص عمط ۷۱۱۵۱0 جرج همع ]0ع21 مععصفطه 
0 ( صصولصمطهع عطا همه ما رعماملو دام وم 0 فعتلتاه له اومصصلح مد معتامحعصظ .مها هعته 
لام 20 )طعنعظ اصهام مه میاه انا قطان ار مرجم مه هع۱ ۵ )ممممتامممهه ۲۱۵۱۷۵۵ .ط0تاه تمه 
20001018 ,1۳۵۲۵۴0۲۵ ,اومع صرح عصصتا موه لصمرو 24 ف6صمصصاافص1 مفلمعم راهن وب و1 طعله۷ 7« اصقام 
۵۶ 060۷۵۵۵ لوصا۲۵۱2 ما 0ص ما مممل ۷۵۲۵ وع1بااو 6091۷6 مقاصهام ما دمرتطاوصمت۱2ع۲ متاعصطماله عطا مه 
نع امه وعمل 20 رتهمرقمده 20 امه رتعلومه و1 اصممرمناعحمد عتعطا عقط) عونت صقام عطام مره هعته 
تصقام 0۶ صقععه مه ۵۶ 0و فطع ما قمعصهطل آهع۲۵۷ فاصقام ما دموتطمصمتاه1۵1 متاعصطماخظ اصمحم‌تناو 1۷۵فهوه)رم 
۸ 0 ۹0۷0۶۵۵ ت02 و2 اصقام ما هه کهع۱ م1 اقا ۵ وه ۵۲ تدم تعطاممه عن للم مه صقط 
عصا نامز لماوع «الهتافیا_ و1 16 رفظ ,۷1۵10 24 طا همع فطل ۳16 0012060ووه ت«اموماه وعمصه/فطناه 
۵ 0 16۷16085 ۲6۵001۲۵5 2240 ممتصافممع م8 تنل مط م6 میات .۷1۵10 4ص همع فطع ۵۶ فصملاه۲ه۱۷۵ 
۵ و 1ط۲۵1۵)10۵9 متتامجصماله ۵۶ عویا فط 1 همه ک2ع1 معط عصتناعهممه 10 طمهمتممه 21060821۷6 صه رقعتة 162۴ 
۷ ملظ[ اممصوم‌ناوع ۵۵91۷۵ مظ وعتناوع۲ مه »مان 20 برقع و1 عط11ا۱628 تتعطا عقط) وتمتا صرح و27 162 
تاه ۷6۵۵2۲ 0۴ تاه ه هه وعه 2ع۱ مومع ممع0عه ومتطوممتاهاه؟ متامصوماله مفط صتها‌طاه 6۵ 21۳0160 
۶ باتهم ۷۵۹۵۵۱۵/۷۵ 01 اطونه۷ بل لقاما رکطعنه7 بل 2ع۱ عنم محصعاه ملق هر 162۷۵5 ۵۶ تهطاصصناظ فه طمتاه 
م6001 که ناو وومي فیامتنع۷ م1 همه 162۴ ماقانملهه ما «اابووممعتاو ۵0و ۷۵۵ فممتامناوه م1تاعمماله اصقام 
0۱010۷۵ 1201015 عمط ۵ واه م1 تمد اممو قمع صهعها ۵و معاناصههم رصههها 02 رهعمامنطه راهع/۷ 

0 ۱۷۵۲۵ ۲۵۱200995 متامحصماله فطع رم همتمهمد «امتقها مه تماظ1 


5 6 ۱۷۲۵۸)۵۲۵۱5 
#۷ جح 204 ]2۲662ظ بلقممتامه جهن 2) مها 10 ۵ واه ۵ عملفده 0عامتجمن ۷۵۵ امممصتهمره فونط ]1 


ص (ومطمص1 15 هه 8) همتمهموه سمتحمد وس مه رصن 75 200 20 ,25) عطلم۵2٩‏ 1۳161۲0۷ عمط ورطم‌مم۴ رنه 


حطمع. ۱200 ۵) 7 8ع1م‌جصمل هط حه + تمطسه مصنل صمجوممی)* 


۷۹ 


:۳0۱ 0۲ امصوممل موتصه] 
66-0 0۰ ,2018 و2 ۱0۰ 9 ,۷۵01 


مود ۵ اهتنا مجهع:00۵ ۵۲ صصع؟ عط مدز فممتاهمنا۲۵۵ 4 )۳۱ مرمع ۵۱۵۵1 ماعام‌مهمن ۲220001260 2 
۵۴ «هعرع 6 ععناقهع ما عصلام‌صصه ممققعو 21700718 20102011 عصتیتل قعععامومک! لهعتاهآ 24 وعممعزم 
00 0211160 ۷۷۵5 ۹62808 0۳و فط عصتت فالتا م۷۵۵۵ قطان مه مه وت وع۱ هه 2762 
۵ 6۲۵۱ ]۲۱۱۶ .رمع عصهام ۵۶ معا ده معتجهم‌مصها مطا جم عطل0۵۵۵) درل 15 6۵ 7 0۶ 1۳66۲۷۵15 
عط ۵۶ «مجتسهمعه ما عتهمرصمع 10 .فمتصافممل)۱2ع ملتامصمماله صتفافاه مه 0202 فطا ما 110060 ۷۵۲۵ فمملامصن] 
تمعن .عون مهب رک( مه مفنوه صعفصه تممع قمع ح عمتافصتصماعل که تصمئ‌تگاهمع رعصمتاقناوع 
عص ۱۵116005 تمه معمتانو صوعصه آممع مه ممتاهه۷ ۵ )همه بعب۱۵9 4صه مطمتامصتصعاعل ۵۶ امه 

0۵۵ 90710۶ع0 ما ممتلقناوهع عطا ۵۶ «مهسممع عون 


«متعویم عز( بک دااباععع1 
0ص )ع۱ع۷ بل کجمع1 هه هه ۱62۶ رهم۵0 متطومم۲۵1۵)1 عطا رکممصصتنهمره فنص ۵۶ فافع مطا ما مصتلت0ععخر 


۰ ر ٩0201182‏ 20اص1 24 تعاصا رتج ناه وه 21160160 )20 قه7 صههه 02 ما اعزع بل اصفام تماما 
له صا )وله بح هام نقاما ۵۲ امه بل کقع۱ افصتفيه قاهل قمع گهع۱ ۲۵ 11060 وه7 ممتاهناوه نج روتبط [" 
٩۳007760 002) 6‏ تناو فنط) ۵۶ والناوع۲ رواخ .(رمصامجمه «0تحتاما هه تباصا اج صرح قعبتاانه طامها) عصممصمع 
فقط ماه صتقصهر تمه وع0مص ۵ باه مه ۷۵۱1 وه )طهزه7 بل کدع۱ لمح دعه 2۶ع1۱ ممعتع ممع0ع وتطدصمتاها۳۵ 
متام ۵06 101 0.95 20 0.98 20 ,له یل 2ع1 جععرع ۲۵۲ 0.98) مملامصتصصعاعل ۵۶ اصماه‌ترگههه عون 
۲ 1.05) ۵تهنا0و صحعطظ ]۲00 م) و۱۵ مه (۲۵5۵6۵00۷۵۲ رعصامه۵٩‏ 1۳07270۷۷ جصن 15 20 8 طا ماه صتقحظ ت2۵ 
۷ ۱ 153 220 8 ظ1 ماو صتقصظ تعهر رعطاصصیناه عم رم 1.064 20 1.08 هه باطعله7 ۲« لقع1 جععو 

.نها تعطان صقطه راهب تامعموع1 رعصتمه0٩‏ 


جمتعسل‌صمن) 
تمعن ه 20 مصفام عم هه بل کهع۱ مععع مه هه کدع۱ موعتع مهع0عه وتطوصمتاهاه: عط م1 


عصتل م1 عاتهتا تعطان صقط) (1.05) وعفمناوو معط )ممظ رمالقصصه مج |۷۵ مه (0.98) ممتامصتمامل ۵۶ اصماه‌تگلههع 
60اوعوعناه و1 16 راطعله۷ بل کهع۱ جععرع معط همتتاوهعم ]۵ عووع معط مه [[۷۷۵ و2 مصصفاه صتقحظ هه رعمامصیباه 162 
0 عاقصصتاوه 60 0۵60 15 (متطفهم1۵12)1 0ماهمصروعد ه) وله 1۳۷ م۱ هه همه ۱62۴ ممعب0عظ مرتطامصم1۵۱2)1 مط 
صههه 1202 ۵۲۵016۲ 6۵ 0860 ۵ موه متصفممتاهاه: ونطا ,وله مصععه 202 ما ممقوعو هدمع عطا عصتسل قعیه ل2ع1 

۰ 1210 19و فطع صد پ«ممتتهمه )هملم1او ۷/108 2762 162۴ 


اطعزعط )مها( امه ۲ تما رهه‌یه گم رده ۲۵۵۵ رومتطوممتا۲۵۱2 ما۸۱۱0۵ ۱۵۲۱۲۵۲۹۵۵۶ 


